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® Verfahren zur Ansteuerung einer Wandlereinrichtung in Fiillstandmessgeraten und Vorrlchtung z 

Durchfuhrung des Verfahrens 
(§) Verfahren zur Ansteuerung einer Zuleitungen (17, 18) 

aufwefeenden Wandlereinrichtung (7) in einem Fullstand- 

meligerat. bei welchem die Wandlereinrichtung (7) an ei- 

nen Gabelresonator mit Gabelzinken gekoppelt ist und 

sowohl zur Schwingungsanregung als auch zur Schwin- 

gungsdetektion dient, dadurch gekennzeichnet, daS wah- 

rend der Schwingungserregung der zwischen den Zulei- 
tungen (17, 18) liegende KapazitStswert oder Induktivi- 

tatswert oder eine hierzu proportionale Gr6Se ermittelt 

und bei Abweichung von einer vorgegebenen SollgroGe 

urn einen vorgegebenen Wert ein Stormeldesignal er- 

zeugtwird. 
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chung hin zu iiberwachen, ohne dass zusatzliche Leitungen 
erforderlich sind oder am Antriebselement selbst Bauele- 
[0001] Verfahren zur Ansteuerung einer Wandlereinrich- mente benotigt werden. Dariiber hinaus soli mit dem zu fin- 
tung in Fullstandmcssgeraten und Vorrichtung zur Dutch- denden Verfahren bzw. Vorrichtung eine Signaldampfung 
fiihrung eines solchen Verfahrens. 5 vermieden werden und eine Ausfallsicherheit des gesamten 

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- Systems gewabrleistet sein. 

rung einer Wandlereinrichtung in FuUstandmessgeraten ge- [0010] Gelost wird diese Aufgabe fflr das Verfahren durch 
maB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruch 1 sowie die Merkmale des Anspruchs 1. 

eine \fomchtung zum Durchfuhren dieses Verfahrens. [0011] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des \ferfahrens 

[0003] Hn solches Verfahren ist beispielsweise aus der 10 ist Gegenstand des Anspruchs 11. 

deutschen Patentanmeldung DE 196 21 449 Al der Anmel- [0012] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
derin bekannt. Dort ist auch der prinzipielle Aufbau eines der Unteranspriiche. 

Gabelresonators beschrieben, worauf ausdriicklich und voll- [0013] Die Erfindung beruht also im Wesentlichen darauf, 
inhaltiich zum Zwecke der Qffenbarung Bezug genommen dass wahrend der Schwingungserregung der zwischen den 
wird - 15 Zuleitungen der Wandlereinrichtung liegende Kapazitats- 

[0004] Dariiber hinaus ist aus DE 198 35 370 Al und wert oder eine hierzu proportionale Grofie ermittelt und bei 
DE 691 10 442 T3 jeweils ein Verfahren zur Ansteuerung Abweichung von einer vorgegebenen SollgroBe um einen 
einer Wandlereinrichtung in einem Fullstandmessgerat be- vorgebenen Wert ein Stormeldesignal erzeugt wird. Es wird 
kannt, bei dem die Wandlereinrichtung an einem Gabelreso- also simultan wahrend des Schwingvorganges die Kapazitat 
nator mit Gabelzinken gekoppelt ist. In beiden Druckschrif- 20 der Wandlereinrichtung, z. B. der Piezoelemente einer sol- 
ten ist die Erzeugung von Stormeldesignalen offenbart. chen Wandlereinrichtung einschlieBlich Kabelzuleitung, be- 
[0005] Eine allgemein bei Vibrationsresonatoren und stimmt und beim Unterschreiten eines vorgegebenen Wertes 
Schwinggabelsystemen gestellte Anforderung ist die Uber- eine Storungsmeldung ausgegeben. 
wachung der Verbindungsstecker und Leitungen zwischen [0014] Die Kapazitatmessung erfolgt vorzugsweise durch 
Wandlereinrichtung, der im Allgemeinen als Kezoantrieb 25 Auswertung des Stromes bzw. der Strommenge (Ladung), 
ausgebildet ist, und Auswerteelektronik auf Unterbrechung. die beim Umladen von Piezoeletnent und Zuleitung fliefit. 
[0006] Gel6st wird diese Aufgabe bisher z. B. durch eine [0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren und eine Vor- 
RQckffihrung des abertragenen Signals auf eine jeweils richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens werden anhand 
zweite parallele Leitung. Fehlt das luckgefuhrte Signal, so eines Ausfiihrungsbeispieles im Zusammenhang mit zwei 
hegt ein Defekt in der Verbindung vor, und eine Sensorelek- 30 Figuren erlautert. Es zeigen. 

tronik gibt eine Storungsmeldung aus. Aufgrund des jedoch [0016] Fig, 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
verhaltnismaBig hohen technischen Aufwands, der z.B. Ben Vlbradons-FaUstand-Grenzschalters, und 
durch die Verdoppelung der Signalleitungen und Steckver- [0017] Fig, 2 den zeitlichen Verlauf mehrerer Signale der 
bindungspole sowie einer zugehorigen Auswerteschaltung in Fig. 1 dargestellten Schaltung. 

bedingt ist, begnilgt man sich in der Praxis mit der Uberwa- 35 [0018] Im nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 
chung der Masseleitung, wodurch aber nur grobe Fehler, ist als Erreger- und Detektionselement ein einziges Piezo- 
wie etwa eine nicht gesteckte Steckverbindung oder eine element gezeigt. Dieses kann jedoch durch einen ahnlich 
Durchtrennung eines Kabelstranges detektiert werden kann. wirkenden Wandler (z. B. mebrere Piezoelemente, indukti- 
[0007] Eine andere Losung des Problems ist in der bereits ver Wandler oder dgl.) ersetzt werden. 
angesprochenen deutschen Patentanmeldung *> [0019] Das in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Blockschalt- 

DE 196 21 449 Al der Anmelderin beschrieben. Zur Uber- bild eines Vibrations-Fullstand-Grenzschalters weist eine 
wachung wird dort dem Piezoelement ein Widerstand paral- Verstarkereinrichtung 1, 2, 3 auf, in deren Riickkopplungs- 
lelgeschaltet. Die auf diese Weise erzeugte SignalSnderung kreis eine Wandlereinrichtung 7, vorzugsweise eine Piezo- 
wird in der Auswerteelektronik durch einen gleichartigen, wandlereinrichtung geschaltet ist. Im Einzelnen besteht die 
gegenphasig gespeisten Widerstand kompensiert. Tritt eine 45 Verstarkereinrichtung aus einem Verstarker 3 mit nachge- 
Unterbrechung an beliebiger Stelle des Signalstromkreises schaltetem Grundwellenbandfilter 2 und einem nachge- 
auf, so wird das Stromgleichgewicht gestort und die schalteten Nulldurchgangsdedektor 1 bzw. einer Rechteck- 
Schwingfrequenz des Gabelresonators verlSsst den Nennar- formerstufe 1. An den Ausgang des Nulldurchgangsdetek- 
beitsbereich, was die Ausgabe einer Storungsmeldung zur tors 1 ist der Eingang eine Integrators geschaltet Dieser In- 
Folge hat. 50 tegrator weist einen Operationsverstarker 6 auf. Der nicht 

[0008] Problematisch bei dieser letztgenannten Losung invertierende Eingang dieses Operadonsverstarkers 6 ist mit 
ist, dass bei verkleinerten Schwinggabeln, welche gegen- Bezugspotential verbunden. Der invertierende Eingang ist 
iiber Standardschwinggabeln eine dreifache Schwingfre- einerseits iiber einen Kondensator 5 mit dem Ausgang des 
quenz aufweisen, der Parallelwiderstand einen dreimalklei- Operationsverstarkers 6 in Verbindung und andererseits 
neren Wert aufweisen mfisste, um bei den hervorgerufenen 53 iiber einen Widerstand 4 an den Ausgang des Nulldurcb- 
verdreifachten Blindstromen eine ausreichende Frequenz- gangdetektors 1 angeschlossen. Der Ausgang des Operati- 
verschiebung im Fehlerfall zu bewirken. Das Nutzsignal onsverstarkers 6 des Integrators ist Uber eine Zuleitung 17 
wird von einem derart verkleinerten Parallelwiderstand je- an einen Pol der Wandlereinrichtung 7 angeschlossen. Der 
doch zu stark gedflmpft. Weiterbin ist die Anbringung eines andere Pol der Wandlereinrichtung 7 ist iiber eine Zuleitung 
Uberwachungselementes am Antrieb aufgrund der bei ver- » 18 an eine Klemme eines Widerstandes 8 angeschlossen. 
kleinerten Schwinggabeln auBerst beengten PlatzverhSlt- Die andere Klemme des Widerstandes 8 liegt auf Bezugspo- 
msse ohnehin nur umstandhch moglich. Dariiber hinaus tential. Der Verbindungspunkt zwischen Widerstand 8 und 
muss bei Hochtemperaturbetrieb der Schwinggabeln der der Zuleitung 18 ist dariiber hinaus an eine Eingangs- 
Parallelwiderstand und seine Kontaktierung fur solch hohe klemme eines Umschalters 9 geschaltet. Eine weitere Ein- 
Tanperaturen dauerhaft geeignet sein (z. B. 200°C) . 65 gangsklemme des Umschalters 9 liegt auf Bezugspotential. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein \fer- Die Ausgang sklemme des Umschalters 9 ist mit dem Ein- 
f ahren und eine Vorrichtung anzugeben, die es gestatten, den gang des Verstarkers 3 in Kontakt. Umgeschaltet wird der 
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nes EXOR-Gatters 16 abgegriffen wifd. Bin erster Eingang gnal unerwunschten Unuadestrome aus, indem er wahrend 

dieses EXOR-Gatters ist mit dem Ausgang des Nulldurch- der Zeit der Umladephase den Signaleingang des Eingangs- 

gangdetektors 1 und zugleich mit der nicht an den Operati- verstarkers 3 auf Massepotential legt. Das hierzu bendtigte 

onsverstarker 6 verbundenen, freien Klemme des Wider- Steuersignal D wird vom Signal A abgeleitet, indem mittels 

standes 4 in Verbindung. Ein zweiter Eingang des EXOR- 5 Widerstand 13, Kondensator 14 und Komparator IS ein zu 

Gaiters 16 ist an den Ausgang eines Komparators IS ge- A phasenverschobenes, inverriertes Hilfssignal erzeugt 

schaltet, dessen nichtinvertierender Eingang auf Bezugspo- wird, welches durch Exlusivveroderung mit dem Signal A 

tential liegt und dessen invertierender Eingang tlber einen am EXOR-Gatter 16 das Signal D ergibt. Die Low-Phase 

Widerstand 13 ebenfaUs mit dem Ausgang des NuUdureh- des Steuersignals D definiert die Zeit der Signalaustastung 

gangsdedektors 1 verbunden ist. Zwischen Bezugspotential 10 und ist stets etwas langer gewahlt als die steigende bzw. fal- 

und invertierenden Eingang des Operationsverstarkers 15 lende Signalphase in Signal B. 

bzw. Komparators 15 ist ein Kondensator 14 geschaltet. [0026] Die Signale B und C werden mittels Leitungen 17, 

[0020] Zus&tzlich ist die Leitung 18 mit einem Hysterese 18 zu dem Piezoelement 7 iibertragen. Wird eine dieser Lei- 

behafteten Komparator 11 in Verbindung, indem die Leitung tungen von der Elektronik abgetrennt, bricht die Oszillator- 

18 mit dem invertierenden Eingang des Komparators 11 in is schwingung ab, was von der nachgeschalteten Auswerte- 

Kontakt steht. Der nichtinvertierende Eingang dieses Kom- elektronik als Fehlerzustand erkannt wird. Erfolgt die Un- 

parators 11 ist einerseits fiber einen Widerstand 10 auf Be- terbrechung jedoch piezoseitig, so schwingt ab einer gewis- 

zugspotential gelegt und andererseits iiber einen weiteren sen Kabellange der Leitungen 17, 18 der Oszillator weiter, 

Widerstand 12 mit dem Ausgang des Komparators 11 in da er durch die verbleibende KabelkapazitSt weiterbin riick- 

Verbindung. Der Ausgang des Komparators 11 ist an eine 20 gekoppelt wird. 

Frequenzauswertestufe 20 geschaltet. Die Frequenzauswer- [0027] Die Schwingfrequenz ist von der verbleibenden 

tBstufe 20 erzeugt ein optisches und/oder akustisches Stor- Kabellange sowie elektromagnetischen Einstreuungen ab- 

meldesignal, wenn in nachfolgender noch zu erlauternder hangig und kann im Nennarbeitsbereich der Schwinggabel 

Art und Weise festgestellt wird, dass die Wandlereinrich- liegen, so dass der Defekt von der nachgeschalteten Fre- 

tung 7 mcht korrekt angeschlossen ist oder ein Leitungsde- 25 quenzauswerteelektronik gegebenenfalls nicht erkannt wer- 

fekt in der Fig, 1 dargestellten Schaltungsanordnung vor- den kann. 

jjffh, . [0028] Zur Funktionsiiberwachung der Piezoelementzu- 

[0021] Es ergibt sich folgender Funktionsablauf fur die in leitungen 171 1 8 wird die Kapazitat zwischen diesen wah- 

Fi& 1 gezeigte Schaltung. rend des Schwingvorganges simultan gemessen. 

[0022] Das vom Eingangsverstarker 3 verstarkte Schwin- 30 [0029] Die Piezokapazitat betragt typ. etwa 2 nF, die Ka- 

gungsdetektionssignal wird dem GrundweUenbandfilter 2 belkapazitat typ. max. etwa 0,5 nF. Eine Unterscheidung, ob 

zugefuhrt, welches das gefilterte und phasenkorrigierte, das Piezoelement angeschlossen ist, ist daher anhand des 

etwa sinusformuige Zwischensignal E erzeugt. Dieses wird Kapazitatswertes eindeutig moglich. 

vom NulMurchgangsdetektor 1 in ein Rechtecksignal A um- [0030] Zu diesem Zweck wird das die Piezoumladestrome 
gewandelt. Bei bekannten Sensoren wttrde dieses Signal A 35 beinhaltende, am Messwiderstand 8 angegriffene Signal C 
als Erregersignal fiir das Piezoelement 7 verwendet. mittels hysteresebehaftetem Komparator 10, 11, 12 ausge- 
[0023] Das Signal A wird zur Reduktion seines Oberwel- wertet Die Widerstande 10, 12 verleihen dem Komparator 
lengehaltes einem Integrator 4, 5, 6 zugefuhrt, welcher das 11 eine symmetrisch zum Massepotential wirkende Schalt- 
trapezartige Signal B generiert. Die Integrationszeitkon- hysterese. Wahrend der ansteigenden bzw. abfallenden Si- 
stante ist mittels der Bauteile 4, 5 derart gewahlt, dass der 40 gnalphase von B treten am Messwiderstand 8 Spannungs- 
Operationsverstarker 6 nach 0,15 bis 0,30%, vorzugsweise amplituden auf, die proportional zur Signalanstiegsge- 
ca. 25%, der Halbperiodendauer T/2 des Signals A seinen schwindigkeit von Signal B und der Summenkapazitat von 
maximalen bzw. minimalen Endwert Emax, Emin erreicht. Piezoelement 7 und Leitung 17, 18 sind. Die Schalthyste- 
Da der Operationsverstarker 6 vorzugsweise eine Rail-to- rese des Komparators 11 ist so grofi gewahlt, daB die Kapa- 
Rail-Ausgangsstufe aufweist, entsprechen diese Werte der 45 zitat der Leitungen 17, 18 kein Umschalten des Kompara- 
positiven bzw. negativen Betriebsspannung U-, U. Das Si- tors 11 bewirken kann, wahrend bei angeschlossener Piezo- 
gnal B erreicht somit den vollen Betriebsspannungshub und kapazitat der Komparator 11 beim Flankenwechsel von Si- 
hat durch den Integrationsvorgang eine mittels Widerstand 4 gnal B jeweils in die umgekehrte Lage kippt. Es entsteht so- 
und Kondensator 5 definierte Flankensteilheit. Gegeniiber mit am Ausgang von Komparator 11 ein Signal, welches ab- 
dem Rechtecksignal A ist das trapezartige Signal B stark 50 gesehen von Laufzeitunterschieden dem Signal A entspricht 
oberwellenreduziert, so daB im piezoelektrischen Schwing- und einer nicht nSher dargesteUten Fehlerauswerteeinheit 
element 7 ein nur geringer mechanischer Oberwellenanteil zugefuhrt wird. 

f^fg^ wird [0031] Die Frequenzauswertestufe wird mit ihrem Ein- 
[0024] Die Spannungszeitflache des Signals B ist zwar ge- gang nun nicht, wie es dem Stand der Technik entsprache, 
genuber der des Rechtecksignals A etwas verringert, jedoch 55 mit dem Signal A verbunden, sondem mit dem Ausgangssi- 
deutlich groBer als bei einem Sinussignal. Bei gleicher Ver- gnal des Komparators 11. Eine Unterbrechung im Piezost- 
sorgungsspannung ermoglicht das Signal B im Vergleich zu romkreis filhrt somit dazu, dass in der Frequenzauswerte- 
einem Sinussignal eine vorteilhafterweise groBere Erreger- stufe die Schwingungsausfalluberwachung anspricht 
leistung. ^ [0032] Da die Komparatorschaltung 10, 11, 12 und der 
[0025] Der Stromfluss durch das Piezoelement 7 wird am » Messwiderstand 8 permanent vom normalen MeBsignal 
Messwiderstand 8 gemessen. Er setzt sich zusammen aus durchlaufen werden, ist ein unbemerkter AusfaU dieses 
dem erregersignalbedingten Umladestrom des Piezoelemen- Schaltungsteils nicht moglich. Die Eignung nach TOV- An- 
tes 7 und den aufgrund der mechanischen Gabelresonator- forderungsklasse 3 ist somit gegeben. 
schwingung erzeugten piezoelektrischen Ladungsquanten. [0033] Wahrend bei Su*omkreisUberwachungsverfahren 
Das Signal C zeigt die Uberlagerung beider Stromkompo- fis mittels Parallelwiderstanden oder rilckgefahrten Leitungen 
nenten. Die TVennung von Schwingungsdetektionssignal lediglich eine indirekte t)berprufung der Piezoelementen- 
und Betriebssignal erfolgt mittels Umschalter 9. Er tastet stromzufuhrung stattfindet, ermoglicht das beschriebene 
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direkte Kontrolle des Piezoelements auf physikalisches \for- 
handensein im Stromkreis. 

[0034] Fig- 1 stellt ein praktisches Ausfflhrungsbeispiel 
einer Anordnung dar, in welcher ein Piezoelement oberwel- 
lenarra elektrisch erregt wird, von selbigem Piezoelement 5 
anhand der piezoelektrisch eizeugten Ladungsquanten ein 
Detektionssignal fur die mechanische Schwingung abgelei- 
tet wird und von selbigem Piezoelement wahrend des 
Schwingvorgangs die Eigenkapazitat gemessen wird. 
[0035] LMe oberwellenarme Erregung des Piezoelementes 10 
laBt sich selbstverstandlich auch ohne die im Ausfuhrungs- 
beispiel beschriebene Leitungsbruchdetektion einsetzen. Es 
konnen dariiber hinaus auch mehrere Piezoelemente anstelle 
eines einzigen Piezoelementes eingesetzt werden. SchlieB- 
lich ist die oberwellenarme Erregung auch dort moglich, wo is 
ein Oder mehrere Piezoelemente ausschlieBlich zur Schwin- 
gungsenegung eingesetzt werden. 

[0036] Obwohl im Ausfuhningsbeispiel als Wandlerein- 
richtung ein kapazitiver Wandler, namlich ein Piezoelement, 
beschrieben wuide, konnte auch ein induktiver Wandler ein- 20 
gesetzt werden. Als zu Qberwachende GroBe konnte dann 
der zwischen den Leitungen des Wandlers liegende Indukti- 
vitatswert oder eine hierzu proportionale GroBe erfasst wer- 
den. 

25 

Bezugszeichenliste 

1 Nulldurchgangsdetektor 

2 Grundwellenbandfilter 

3 Verstarker 30 

4 Widerstand 

5 Kondensator 

6 OP- Verstarker 

7 Piezoelement 

8 Widerstand 35 

9 Umschalter 

10 Widerstand 

11 OP- Verstarker, Komparator 

12 Widerstand 

13 Widerstand 40 

14 Kondensator 

15 OP- Verstarker 

16 EXOR-Gatter 

20 Frequenzauswertestufe 

A Signal 45 
B Enegersignal 
C Signal 
D Signal 

E sinusfbrmiges Signal 

V+ positives Versorgungspotential 50 
V- negatives Versorgungspotential 
Rmax Maximalpegel 
Rmin Minimalpegel 
Emax Maximalpegel 

Emin Minimalpegel 55 

T Periodendauer 

Fl aufsteigende Flanke 

F2 absteigende Flanke 

Patentanspriiche 60 

1. Verfahren zur Ansteuerung einer Zuleitungen (17, 
18) aufweisenden Wandlereinrichtung (7) in einem 
FailstandmeBgerat, bei welchem die Wandlereinrich- 
tung (7) an einen Gabelresonator mit Gabelzinken ge- 65 
koppelt ist und sowohl zur Schwingungsanregung als 
auch zur Schwingungsdetektion dient, dadurch ge- 



der zwischen den Zuleitungen (17, 18) liegende Kapa- 
zitStswert oder Induktivitatswert oder eine hierzu pro- 
portionale GroBe ermittelt und bei Abweichung von ei- 
ner vorgegebenen SollgroBe um einen vorgegebenen 
Wert ein Stormeldesignal erzeugt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stormeldesignal bei Unterschreiten der 
vorgegebenen SollgroBe um einen vorgegebenen Wert 
erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittlung des Kapazitatswertes oder 
Induktivitatswertes durch Auswertung des Stromes 
oder der Strommenge und damit der Ladung erfolgt, 
die in der Wandlereinrichtung (7) und Zuleitungen (17, 
18) wahrend Umladevorgangen fiieBt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBbereich fur die Ka- 
pazitatsmessung im nF-Bereich liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem erfaBten Kapazi- 
tatswert von groBer etwa 1 nF und insbesondere von 
etwa 2,5 nF ein storungsfreierBetrieb signalisiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem erfaBten Kapazi- 
tatswert von kleiner 1 nF und insbesondere von etwa 
0,5 nF ein gestdrter Betrieb signalisiert wird, indem ein 
Stormeldesignal ausgegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des Kapa- 
zitatswerts die in der Wandlereinrichtung (7) flieBen- 
den Umladestrome an einem Messwiderstand (8) abge- 
griffen und in einem Komparator (11) ausgewertet wer- 
den. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Komparator (U) rait einer Schalthysterese 
beaufschlagt ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schalthysterese symmetrisch gewahlt ist 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schalthysterese des Kompara- 
tors (11) so groB gewahlt ist, daB eine durch die Leitun- 
gen (17, 18) aliein vorgegebene Kapazitat (7) oder In- 
duktivitat nicht zu einem Umschalten des Komparators 
(11) fUhrt, wahrend bei korrekt an die Leitungen (17, 
18) angeschlossener Wandlereinrichtung (7) ein Um- 
schalten des Komparators (11) erfolgt nach MaBgabe 
von Flankenwechseln eines der Wandlereinrichtung (7) 
zugefOhrten Erregersignals (B). 

11. Vorrichtung zur Durchfuhning des \ferfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Wandlereinrichtung (7) in einen 
Riickkopplungszweig einer Verstarkeranordnung (1, 2, 
3) geschaltet ist, daB an eine mit dem Eingang der Ver- 
starkeranordnung (1, 2, 3) verb indb are erste Zuleitung 
(18) der Wandlereinrichtung (7) eine ohmsche MeBein- 
richtung (8) geschaltet ist, an welcher Umladestrome 
der Wandlereinrichtung in ein elektrisches Signal um- 
formbar sind, daB diese MeBeinrichtung (8) mit einem 
ersten Eingang (-) eines Komparators (11) verbunden 
ist, dessen zweiter Eingang (+) auf einem vorgegebe- 
nen Potential liegt, und daB an den Ausgang des Kom- 
parators (11) eine Frequenzauswertestufe (20) ange- 
schlossenen ist, die ein Stormeldesignal generiert, 
wenn ein am Ausgang des Komparators (11) abgreifba- 
res Signal eine vorgegebene Frequenz unterschreitet 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen einem Ausgang der Verstarker- 
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der Wandlereinrichtung (7) ein Integrator^, 5, 6) an- 
geordnetist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstarkereinrichtung (1, 2, 3) 
einen Eingangsverstarker (3) mit nachgeschaltetem 5 
GrundweUenbandfilter (2) und ausgangseitiger Recht- 
eckformerstufe (1) aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung (8) 
einen zwischen Bezugspotential und die erste Leitung 10 
(18) der Wandlereinrichtung gechalteten MeBwider- 
stand (8) aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Komparator (11) 
durch eine ohmsche Einrichtung (12) zwischen Aus- is 
gang und zweiten Eingang (+) ruckgekoppelt ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Bezugspoten- 
tial und zweiten Eingang (+) des Komparator (11) eine 
weitere ohmsche Einrichtung (10) geschaltet ist. 20 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 und 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ohmschen Einrichtungen (10, 
12) Widerstande sind und daB diese Widerstande so di- 
mensioniert sind, daB der Komparator (11) eine sym- 
metrisch zum B ezugspotenti al wirkende S chalty sterese 25 
aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Eingang 
der Verstarkereinrichtung (1, 2, 3) und der ersten Zulei- 
tung (18) der Wandlereinrichtung (7) ein Umschalter 30 
(9) angeordnet ist, der an den Eingang der Verstarker- 
einrichtung (1, 2, 3) nach MaBgabe eines Umschaltsi- 
gnales (D) entweder Bezugspotetnial schaltet oder ein 

an der ersten Zuleitung (18) der Wandlereinrichtung 
(7) abgreifbare Signal (C). 35 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandlereinrichtung 
(7) eine Piezowandlereinrichtung ist. | 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Piezowandlereinrichtung lediglich 40 
ein Piezoelement aufweist, das sowohl zur Schwin- 
gungserregung als auch -detektion vorgesehen ist. 
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